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Relevancia de lared carretera federal

« Las carreteras son fundamentales para la vida de México, ya que a
traves de ellas se moviliza el 96.4% de los pasajeros y el 57.5% de la

carga en el pais.

Pasaje Carga
Cantidad % cantidad %
(Millones) (Millones de Tons.)
Carreteras 3,050.0 @ 96.4% 450.9 b 57.5%
Ferrocarriles 28.0¢ 0.9% 90.3 11.5%
Aéreo 75.9 2.4% 0.5 0.1%
Maritimo 11.0d 0.3% 241.9 30.9%
3,164.9 783.6

NOTAS:
a 78,567 unidades p/pasajeros
b 331,686 unidades p/carga con 278,133 unidades de arrastre

.
¢ 27,764.5 miles de pasajeros de suburbano ‘{@qu&\i

d Cruceros y transbordares ﬂ



Datos de lared carretera federal

« La red carretera de México tiene una extension de 356,945 km y esta

compuesta por:
= 48,319 km de carreteras federales (40,630 km libres de peaje),
= 72,179 km de carreteras estatales, y

= 236,447 km de caminos rurales y alimentadores.

« El valor residual actual de la red federal libre de peaje se estima en
600,000 MDP, por lo que representa un patrimonio que es importante

conservar.
« Actualmente los costos de operacion se estiman en 374,000 MDP por

ano. {(‘Qﬁ ‘:'




Problematica actual de la red

2010

2009

2008

* En los ultimos anos, los 2007
presupuestos se han destinado en 2000

, ., 2005

su mayoria a la conservacion 2004
rutinaria y peridédica con objeto de 2003
incrementar el porcentaje de la 2002
2001

red en estado bueno y 2000
satisfactorio. 1999
1998

* De este modo, el estado fisico ha 1997
pasado de un 43% en estado 1996

) ) 1995

bueno y satisfactorio en 1994, a 1994

un 80% a fines de 2010.

= Bueno y Aceptable =lInsatisfactorio




Tendencias presupuestales

« En 2008, el presupuesto de conservacion fue de 10,636 MDP vy
representd un maximo historico. Sin embargo, a pesar del fuerte
aumento del asfalto, insumo esencial de las obras de conservacion,
no se han incrementado de igual forma los presupuestos aprobados
a la fecha.

12,000 Inversiones en Conservacion

(millones de pesos constantes de 2011)
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« La preservacion del patrimonio vial nacional y la conservacion 6ptima
de la red carretera exigen montos suficientes e irreductibles para la
inversion en conservacion.




Caracteristicas principales de los
Contratos Plurianuales de Conservacion
de Carreteras (CPCC)




Contratos plurianuales de conservacion de carreteras

» Durante los ultimos afios, la Secretaria ha implementado diversos programas
plurianuales de conservacion (conservacion rutinaria de tramos y puentes por
estados) y de mantenimiento integral (PROPIMI y PROMAI), todos ellos
pagados por actividades realizadas.

 Los Contratos Plurianuales de Conservacion de Carreteras (CPCC) conjugan
la experiencia adquirida por la SCT en estos programas (€sto es, contratos
plurianuales que consideran el mantenimiento integral), con la diferencia
principal de que una parte de los trabajos se pagara por resultados
(cumplimiento de estandares de desempenfo).

« Con el esquema CPCC, los contratos estan disefiados para llevar los
pavimentos al rango Bueno, y posteriormente mantenerlos permanentemente
en ese nivel. Esto generard una mayor eficiencia en el ejercicio de los
recursos, un elevado nivel de servicio a usuarios y menores costos de

operacion vehicular. (qu



Objetivos del esquema CPCC

Mejorar el servicio proporcionado a los usuarios.
Modernizar la gestion de la red de carreteras federales.

Facilitar la introduccion de nuevos productos, métodos y tecnologias

aplicables a la conservacion de carreteras.

Promover el desarrollo de empresas nacionales especializadas en

conservacion de infraestructura vial.

Incluir para efectos de pago el cumplimiento de estandares del

desempefio




Estandares de desempefio

Los estandares de desempeio que se utilizaran para verificar la
calidad de los trabajos del contratista son indicadores que se
agrupan conforme a los siguientes elementos:

Elemento Numerode
indicadores

Corona (IRI, roderas, resistenciaal deslizamiento, baches) 4

Terracerias (derrumbes, deslavesy recargue de taludes) 1

Drenaje (obras menores, complementarias) 2

Senalamiento y dispositivos de seguridad (vertical, horizontal 3

y defensasy barreras)

Puentes y estructuras (elementos metalicosy de concreto, drenes, 3

apoyosy juntas, cauces)

Funcionalidad del derecho de via (desmonte y limpieza) 2

Servicios de vialidad (comunicaciones, atencion incidencias) 2

Total 17 B




Ejemplo de estandares de desempeiio:

Corona

Concepto Cumple

IRI <25
Roderas <15 mm
Coeficiente de Friccion () 0.4-0.8
Baches 0




Trabajos del CPCC - PUOT

Trabajos por Precio Unitario por Obra
Terminada (“PUOT”)

« Reconstruccion del pavimento

» Reconstruccion de obras de drenaje,
complementarias y subdrenaje

» Reconstruccion del seialamiento y dispositivos
de seguridad

» Rehabilitacion de puentes y pasos

..........

Pago sujeto al
cumplimiento de
requerimientos
técnicos




Trabajos del CPCC - PU

Trabajos por Precio Unitario (“PU”)

» Conservacion rutinaria de tramos
» Conservacion rutinaria de puentes y pasos

» Conservacion periodica de terracerias Pago en funcion
- Conservacion periddica de obras de drenaje, -~ del cumplimiento
complementarias y subdrenaje © de estandar?s de
., . : desempeno
» Conservacion periodica del pavimento

» Conservacion periddica de puentes y pasos

» Conservacion periodica del sefalamiento y
dispositivos de seguridad

* Servicios de vialidad




Criterios para definir paquetes:

Aplicacion prioritaria en tramos de corredores y de red basica;
Transito promedio ponderado mayor a 4,000 vehiculos diarios;
Dar continuidad de rutas;
Longitudes y periodos de contratacion que permitan obtener
economias de escala en la gestion con el sector privado:

» Tipo | (Grandes): Longitud equivalente mayor a 500 Km.

= Tipo Il (Medianos):Longitud equivalente mayor a 300 Km. y

menor a 500 Km.

= Tipo Il (Pequeiios):Longitud equivalente menor a 300 Km.
Aspectos sociales, econdmicos y estratégicos (tramos que llegan a
ciudades importantes, tramos que representan la unica vialidad
entre dos ciudades o poblaciones, etc.) ‘@Uh,,«



Integracion de Paguetes

« Se han identificado 58 paquetes, de los cuales:

= 29 corresponden a contratos para empresas 0 asociaciones que
solventen altas inversiones (Tipo 1);

= 19 paguetes que requieren un financiamiento en promedio 50%
menor que el anterior (Tipo I1), con lo cual podran participar
empresas medianas 0 asociaciones de pequefias empresas para
cumplir los requisitos v;

» 10 paquetes con financiamiento menor a las anteriores en la que
podran participar también medianas y pequefas empresas con
posibilidad de asociaciones (Tipo IlI).

* El plazo de los contratos plurianuales de conservacion de carreteras es

de 7 ailos mas 3 afios de posible prérroga de continuidad. GQUE,,«



Programa de Implementacion

- Adjudicacion del 1er CPCC SLP — Julio 2010
« Adjudicacion del 2° CPCC Veracruz Sur — Julio 2011
« Lanzamiento del 3er CPCC Michoacan — Septiembre 2011

A partir de los resultados de estos tres paquetes, se buscara lo siguiente:

« Optimizar los documentos de la licitacion

A fin de reducir la dispersion de los importes propuestos
Facilitar la presentacion y evaluacion de propuestas

Incentivar la participacion de la micro, pequefia y mediana
empresa.

« Optimizar la operatividad del esquema

Conforme a la medicién continua de resultados.

La intensificacion del programa con el lanzamiento de al menos

<3 t\“
otros 9 paquetes adicionales, para este 2011. qu
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Beneficios del esquema

- Elevacion de la calidad del servicio
= Estado fisico 100% bueno al tercer afio del contrato;
= Prestacion de servicios viales conexos;
= Uniformidad de estandares en los tramos;
= La empresa que reconstruye también va a conservar.

- Eficiencia en la administracion del programa por reducir el nUmero de
contratos y de contratistas.

- Eficiencia en la gestion de los contratistas y traslado de beneficios
para mayor atencion a otros tramos

= Planeacion de largo plazo;

= Convenios con proveedores y compras de mayor escala;

= Amortizacion de inversiones y costos fijos; y ,

= Trabajos de mayor calidad. &({QUQ
G
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Aplicacion del modelo HDM-4
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Historia de los modelos de gestion aplicados
por la DGCC

En 1992 la DGCC se aplico el primer sistema de
gestion que fue el Modelo de Simulacion de
Estrategias de Mantenimiento Carretero (SISTER,
por sus siglas en frances) con buenos resultados.




Beneficios del SISTER

« Eliminar la intromision politica o el interés particular en la conformacion del
Programa Nacional de Conservacion de Carreteras.

 |dentificar y ordenar con claridad los conceptos de trabajo de conservacion
periddica y reconstruccion de tramos.

* Preparar diversos escenarios con diferentes asignaciones presupuestales
para comparar la evolucion fisica de la red en el periodo de analisis.

* Preparar estrategias de conservacion y compararlas entre si, para definir la
mas rentable.

« Alinear los recursos a los objetivos definidos.
« Homogenizar criterios de mantenimiento en cada uno de los Centros SCT.
 Implementar el inventario de danos de la red carretera federal.



Cambio de sistema de gestion

Por la necesidad de contar con un sistema mas objetivo y los
derechos de autor del modelo SISTER, se tomo la decision
de cambiarlo por el HDM-4.

En el aino 2007, se empezd a operar el nuevo modelo, se
obtuvieron algunas pruebas que fueron analizadas vy
comparadas con los resultados obtenidos con el modelo
SISTER.

R
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Resultados de la aplicacion del HDM-4

* Los resultados obtenidos con el HDM-4 fueron mejores,
ya que las propuestas de rehabilitacion tuvieron mayor
apego a las necesidades de las carreteras.

« La comparacion de los resultados de ambos modelos de
gestion determin6 que el HDM-4 presenta una mejor
opcion de propuesta para el mantenimiento y mayor
confiabilidad en la optimizacion en el uso de los recursos.

« Las estrategias y los calculos se efectuaron con mucho
mayor rapidez y precision con el modelo HDM-4.



APLICACION AL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION

Principales Insumos del HDM-4

Los valores del IRI, deflexiones y roderas
se obtienen anualmente para los 40,623
km de la red; en el caso particular del IRI
y roderas, la toma es practicamente
continua y se realiza con el perfilbmetro
laser de ultima generacion.

La medicion se efectta en el carrii derecho y en el sentido del
cadenamiento para carreteras de dos carriles; para el caso de cuatro 6
mas carriles se lleva a cabo en el de baja velocidad de cada sentido.




APLICACION AL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION

Principales Insumos del HDM-4

En lo correspondiente a las deflexiones, la evaluacion se realiza con
equipo de alto rendimiento FWD u otro similar, y se hace la medicién cada
5 km, 0 en menores intervalos si asi se requiere.




k p——

APLICACION AL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION

Principales Insumos del HDM-4.

Los datos referentes a la condicion (inventario de dafos de la superficie de
rodamiento), son obtenidos por personal de la Secretaria en cada una de
las entidades federativas. Se usan los formularios de campo desarrollados
en la aplicacion del modelo SISTER, registrandose en un sistema, cuya
actual version es el SIPLAN (Sistema de Inventario y Planeacion).

El SIPLAN relaciona los diferentes tipos

Sistema de '”Ve”ta}r,‘ol de defectos del inventario de dafios con
y Planeacién , .. :
los pardametros de condicidn requeridos
por el HDM-4.

Aiio Inventario: [ERECNM > | Version:[1 |  NuevaVersén | EiminarVersn | Emnarimentao | 2217/2011

L D, ot > e \
N audingmex [d Proyectos 1 we
bd’
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APLICACI()N AL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION

Tramos Ficticios Homogéneos.

Dada la cantidad de informaciéon que se genera, no es practico, ni
conveniente aplicar el modelo “kildmetro a kildmetro”, ya que resulta
complejo generar los escenarios de conservacion; es por eso que se
crean los denominados “tramos ficticios”.

En primer lugar se delimitan los rangos de variacion de los valores del
transito, IRI, deflexion y nimero de carriles, para establecer si dos o0 mas
kilometros contiguos tienen caracteristicas similares o no, y con ello se
puedan unir para conformar los llamados “tramos homogéneos” que, en
consecuencia, son de longitud variable y constituyen la unidad basica
para elaborar el programa de obra.

.
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APLICACION AL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION

Una vez establecidos los tramos homogéneos, se agrupan de
una manera matricial en el que cada celda corresponde a un
rango preestablecido de los parametros que se hayan
seleccionado como variables; de esta manera, se tendran
tantas celdas como combinaciones se puedan realizar con los
parametros escogidos. En la DGCC los parametros elegidos
son:

.
| @qu W
L A
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APLICACION AL ISIR;—C)GRAMA NACIONAL DE

I e —
CONSERVACION

PARAMETRO TIPO/RANGO
Red, tres tipos: Corredores C
Basica B
Secundaria S
Transito, cinco rangos (TPDA): T1 <1600 veh./dia
T2 1600 - 3000
T3 3000 - 5500
T4 5500 - 7500
T5 >7500
IRI, cuatro rangos: R1 <21
R2 2.1-3.0
R3 3.0-3.8
R4 > 3.8
Deflexidn, tres rangos: D1 <0.4 mm
D2 0.4-0.8

D3

>0.8



APLICACION AL PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION

Programa de Trabajo 2011 obtenido con la corrida del HDM-4
(ejemplo del listado).

Ao Tramo Clase de carretera Longitud TDPA Clza'\se de Descripcion del trabajo Van/Cap | .. COSt,O Costo
(km) pavimento financiero | acumulado
BT4R1D1 |Basica 205.3 6810 Asfaltica |Riego de sello 11.470 50.947 50.947
ST4R1D1 [Secundaria 41.8 7062 Asfaltica |Riego de sello 10.518 9.336 60.283
BT5R4D3 [Basica 70.9 11250 Asfaltica |Recuperaciony carpeta 7.301 173.742 234.025
ST5R4D3  [Secundaria 57.2 12583 Asfaltica |Fresadoy carpeta 6.092 95.975 330.000
ST5R4D2  [Secundaria 18.1 11714 Asfaltica |Renivelacion y carpeta 5.072 24.481 354.481
BT4R4D1 [Basica 112.8 12032 Asfaltica |Renivelacion y carpeta 4.398 137.263 491,745
BT5R3D3 |Basica 178.7 12396 Asfaltica |Renivelacion y carpeta 4.263 217.532 709.277
ST5R4D1  |Secundaria 106.8 14016 Asfaltica |Recuperacion y carpeta 3.796 399.843 1,109.120
BT5R3D1 |Basica 247.0 14154 Asfaltica |Carpeta 10 cm 3.370 412.760 1,521.880
2011 CT5R3D3 |Corredor 158.9 12300 Asfaltica |Fresadoy carpeta 2.580 314.755 1,836.636
STARAD1 [Secundaria 55.6 7126 Asfaltica |Renivelacion y carpeta 2.481 67.682 1,904.318
BT4R4D2 |[Basica 14.3 6923 Asfaltica |Renivelacion y carpeta 2.220 17.407 1,921.725
BT5R4D2 |[Basica 27.0 11119 Asfaltica |Recuperaciony carpeta 2.134 66.164 1,987.889
ST3R4D2 (Secundaria 101.2 3952 Asfaltica |Carpeta 10 cm 1.890 164.571 2,152.460
CT3R4D2 |Corredor 18.9 4693 Asfaltica |Carpeta 10 cm 1.712 30.735 2,183.195
BT3R4D2 |Basica 35.6 4620 Asfaltica |Carpeta 10 cm 1.702 57.892 2,241,087
CT5R4D3 [Corredor 63.2 9950 Asfaltica [Reconstruccion 1.676 276.903 2,514.990

Y




Insumos:

Los mismos obtenidos para la
preparacion del Programa
Nacional de Conservacion de
Carreteras, a excepcion de
las deflexiones, que se han
ensayado cada 500 metros,
ademas de realizar una cala
cada 8 — 10 km con el objeto
de determinar los materiales
y espesores que conforman
el pavimento.
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APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Ademas se mide el
coeficiente de
rozamiento.
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APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC
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Tramificacion

Criterios:

« Transito.

« Climatologia.

« Topografia (plano, lomerios, y montaioso).

« Numero carriles, ancho de calzada y acotamientos.

« Tipo de pavimento y espesores.

« Histdrico de las obras de conservacion periodica y reconstruccion.

« Programa Nacional de Conservacion de Carreteras para el ejercicio
en curso.

« Estado superficial y estructural: combinacion de los parametros de
IRI, Rodera, Deflexion, coeficiente de rozamiento e inspeccion
visual, bajo el siguiente esquema:

e~
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A:IE’LICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Tramificacion. Criterios para determinar estado superficial y estructural.

Rango A (0 puntos) Rango B (1 punto) Rango C
IRI =< 2.50 > 2.50
Deflexion =< 0.60 mm 0.60 < D =< 0.90 mm (5 puntos)> 0.90 mm
Roderas =< 15 mm > 15 mm
Coef|C|er_1te de > 0.40 —< 0.40
Rozamiento
. Suma de todos los 10 < Suma de todos los (3 puntos)
Inspeccion Visual : N ) Suma de todos los
registros =< 10 registros < 50 . _
registros >= 50

Se han definido cuatro tipos de
tramificacion por condicion y
capacidad estructural del pavimento
en funcion de la suma del rango de los
cinco parametros considerados:

Condicion 1 Suma =0
Condicion 2 O0<Suma<5h
Condicion 3 5=<Suma<8
Condiciéon 4 Suma >= 8

- ol
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APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Una vez deducidos las secciones homogéneas, siempre se
debe realizar una inspeccion de campo con los ingenieros de
los centros SCT para su ajuste, como se realizO para los
siguientes paquetes:

NUmero tramos

Km. equivalentes

homogéneos
San Luis Potosi 661.77 49
Veracruz Sur 710.40 133
Michoacan 691.80 119
Sinaloa Norte 751.40 159
Total 2,815.37 460




APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC
Estrategias de Conservacion y Programacion

La mayoria de los tramos al inicio de la contratacion CPCC no cumplen
con los parametros de desempeno, por lo tanto, el contrato establece un
periodo inicial de 3 afios para que todos los tramos cumplan. Si no se
aplicara esta premisa, la inversion necesaria en el primer afio de ejecucion
del CPCC seria muy elevada. La tabla muestra como se ha
Introducido este requerimiento del CPCC al modelo HDM-4 para el caso
concreto del estandar de conservacion Carpeta de 5 cm a IRI 2.5. De igual
forma se ha procedido para el resto de los estandares considerados.

ALTERNATIVA

Carpeta 5cm Carpeta 5cm Carpeta 5cm
IRI 2.5 2012 IRI 2.5 2013 IRI 2.5 2014

CONSERV. CARPETA S5 cm CONSERV. CONSERV.
RUTINA IRI 2.5 RUTINA RUTINA

CARPETAS5 cm
IRI'2.5

CARPETA5 cm { W
B IRI 2.5 ({\( qu&i




APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Estrategias de Conservacion y Programacion.

Todas las estrategias de conservacion se crearon con la premisa de
intervenir en el pavimento cuando éste alcance la condicion establecida en
el estandar de desemperio para la corona.

Asi por ejemplo, se definio:

« La alternativa base que consiste en realizar trabajos de rutina (limpieza
de obras de drenaje, bacheo, sellado de grietas, limpieza y retiro de
objetos extranos a la carretera),

« Alternativas de intervencion: microcarpeta; carpeta; fresado y carpeta;
recuperacion y carpeta; 0 reconstruccion del pavimento cuando se
alcance la condicionante de IRl al 2.5 m/Km o rodera de 15 mm. @qu



~ APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Requerimientos de Inversion

La evaluacion econdmica de los CPCC’s se ha realizado comparandolo
con el esquema tradicional, definido con el Programa Nacional de
Conservacion de Carreteras, en el que hay un limitante presupuestario y
los estandares de conservacion responden a IRI 2.8, 3.5 y 4.6 segun sea
el tipo de tramo ficticio.

PLAZO (7 afos) CPCC VERACRUZ SUR

Esquema CPCC 2,163.30
Esquema tradicional 1,393.52
Diferencial entre CPCC y esquema tradicional 769.77
Costo promedio anual esquema CPCC 270.41
Costo promedio esquema tradicional 174.19
Diferencial costo anual entre CPCC y esquema tradicional 96.22




APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Distribucidon anual de la inversion CPCC Veracruz Sur

450
400 -
350 1
300 4 —
250 - ] _|
200 1
150 1
100 4
50 17

0

millones de pesos

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

acpPCC 422.65 | 396.85 | 399.37 | 191.99 | 198.32 | 29542 | 258.69 | 291.46 | 291.03 | 350.97
BTradicional| 205.87 | 202.98 | 197.72 | 190.07 | 204.02 | 201.59 | 191.27 | 184.63 | 207.04 | 212.63
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ACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC
Evolucidon del IRI, CPCC Veracruz Sur

IRI

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

2011

2012

2013

2014 2015 2016 2017

Afo

—o—CPCC

= Tradicional




APLICACION DEL MODELO HDM-4 A LOS CPCC

Costo de operacion vehicular

COV unitario promedio de la red de analisis ($/km)

ESCENario 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

VERACRUZ SUR

Esquema

e 5.15 5.16 5.18 5.20 5.23 5.27 5.29
Tradicional

Esquema CPCC 5.15 5.11 5.09 5.07| 5.08| 5.08| 5.08




APLICACION DEL MODELO HDM-

Costo de operacion vehicular

4 A LOS CPCC

coVv / ANO (MDP)

ESEENENE 2012 2013 2014 2015 2016 2017
VERACRUZ SUR
Esquema 9.300 | 9,459 | 9.644 | 9,825 [10,045 |10,273 |10.,496
Tradicional
Esquema CPCC | 9,300 | 9,359 | 9,467 | 9,584 | 9,744 | 9,909 |10,074
BENEFICIOS 0 100 177 | 241| 301| 364| 422
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Consideraciones finales en la aplicacion del
Modelo HDM-4
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CONSIDERACIONES FINALES EN LA APLICACION
DEL MODELO HDM4

Hasta la fecha la Direccion General de Conservacion de
Carreteras ha trabajado con la version 1.3 del modelo HDM-4,
Implementandose actualmente la version 2. Se ha observado
una evolucion del deterioro de los pavimentos asfalticos
significativamente mas lento que la proyectada por la version
1.3, en especial, después de la aplicacion de estandares de
conservacion con carpetas asfalticas.
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CONSIDERACIONES FINALES EN LA APLICACION
DEL MODELO HDM4

Por tal motivo, esta en estudio un primer analisis del modelo
de comportamiento de deterioro de los pavimentos asfalticos
conforme a la base de datos de IRl y roderas disponible
anualmente desde el aino 2007. Este primer analisis no se
puede considerar como la calibracion del modelo, pero si
como un estudio preliminar de determinacion de tendencias.

.
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Gracias por su atencion




